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RESUMO

Os fotoprotetores sao cosméticos com o objetivo de proteger a pele contra os efeitos deletérios da
radiacdo solar. Mais recentemente, além de filtros solares, antioxidantes tém sido adicionados a
formulacao de fotoprotetores a fim de combater os radicais livres gerados pela radiacio UVA.
Atualmente, diversas pesquisas tém sido realizadas a fim de descobrir novos filtros solares e
antioxidantes de origem natural. Dentre estes destaca-se a curcumina, composto polifendlico
multifuncional proveniente do agafrdo (Curcuma longa Linn). Neste contexto, o presente trabalho
objetivou desenvolver uma formulacdo cosmética antioxidante e fotoprotetora a base de
curcumina. Para tanto, foram preparados cinco géis. Todos continham dois filtros quimicos
sintéticos (octilmetoxicinamato e benzofenona-3). Além do gel padrao, contendo apenas os
filtros, foram feitas associagdes com curcumina, em diferentes concentracoes, € com vitamina C,
ambos ativos naturais. Tais formulagdes foram analisadas em relagdo a agdo fotoprotetora
(espectro de absor¢do no UV, FPS in vitro, taxa UVA/UVB e comprimento de onda critico),
poder antioxidante (DPPH), pH e caracteristicas organolépticas. Em termos de acdo antioxidante,
a curcumina apresentou uma agdo diretamente proporcional a sua concentracdo e
quantitativamente superior a vitamina C. J4 em termos de acdo fotoprotetora, a curcumina
conferiu as formulagdes uma absor¢do na regido do UVA longo, dificil de ser contemplada por
filtros quimicos sintéticos. Além disso, a curcumina promoveu um aumento do FPS, da taxa
UVA/UVB e do comprimento de onda critico em relagdo a formulagdo padrdo. Este efeito foi
diretamente proporcional a sua concentragdo. Com relacdo ao objetivo proposto, foi possivel
desenvolver com sucesso um gel cosmético antioxidante e fotoprotetor contendo 0,5% de
curcumina com as seguintes especificagdes: FPS = 11,76; Taxa UVA/UVB = 0,658; Ac = 353,3
nm e IC50 = 0,34ug/mL. O uso de curcumina em fotoprotetores segue a tendéncia mundial do
mercado cosmético de usar ingredientes naturais e desenvolver formulagdes multifuncionais.

Palavras-chave: Curcumina, FPS, Antioxidante, Fotoprotetor.
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ABSTRACT

Sunscreens are cosmetics with the objective to protect the skin against the deleterious effects of
solar radiation (burning, photoaging, and skin cancer). UV filters are the ingredients responsible for
such actions through reflection or absorption of the UVA and/or UVB radiation. Recently,
antioxidants have been used us as ingredients of the sunscreens in order to fight free radicals
generated by the UVA radiation. Currently, various researches have been performed in order to
discover new UV filters and antioxidants from natural resources. Among these, curcumin, a
multifunctional polyphenol compound derived from turmeric (Curcuma longa Linn), has stood out.
In this context, the current research sought to develop an antioxidant curcumin-based sunscreen. For
such, five gels were prepared. All contained two synthetic UV filters (octylmethoxycinnamate and
benzophenone-3). Other than the standard gel, containing solely the filters, association with
curcumin and vitamin C were made. Such formulations were analyzed in relation to photoprotective
action (UV absorption spectrum, SPF in vitro, UVA/UVB rate and critical wavelength), antioxidant
action (DPPH), pH, and organoleptic characteristics. Curcumin presented an antioxidant action
directly proportional to its concentration and quantitatively superior to vitamin C. Besides that,
curcumin gave to the formulations an absorption in the region of 340 — 400 nm, difficult to be
contemplated by synthetic UV filters. Other than that, curcumin promoted a rise in SPF, UVA/UVB
rate and critical wavelength in relation to the standard formulation. This effect was directly
proportional to its concentration. In relation to the aim of this work, it was successfully developed
an antioxidant curcumin-based gel sunscreen with 0,5% of curcumin (especifications: SPF = 11,76;
UVA/UVB rate = 0,658; Ac = 353,3 nm and IC50 = 0,34pg/mL). The use of curcumin in sunscreens agrees
with the global market trends of using natural and multifunctionals ingredients in cosmetics.

Keywords: Curcumin, SPF, Antioxidant, Sunscreen.

INTRODUCAO

A pele ¢ o maior 6rgdo do corpo humano, corresponde a cerca de 10 a 15% do peso
corporeo e ocupa uma area de aproximadamente 2m” num individuo adulto. Ela possui uma
estrutura complexa apresentando multiplas e precisas fungdes (protecdo contra agressoes fisicas,
quimicas e microbianas, termorregulagdo, sintese de vitamina D, reserva energética). Sua
espessura varia de acordo com a regidao. Por ser um 6rgdo de revestimento, a pele faz a fronteira
entre o organismo e o meio externo (LEONARDI, 2012; PEYREFITTE et al., 1998).

A pele ¢ constituida por trés camadas de tecidos: a epiderme (camada superficial), a derme
(camada intermediaria) e a hipoderme (camada profunda) (PEREIRA, 2008).

O sol ¢ uma fonte natural de radiagdes eletromagnéticas. As ondas eletromagnéticas possuem
diferentes comprimentos e percorrem distincias iguais com a mesma velocidade. Desta forma, elas
possuem quantidades de energia e frequéncia distintas (NASCIMENTO et al., 2009; RIBEIRO,
2010).
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O conjunto de radiagdes eletromagnéticas ¢ denominado espectro eletromagnético. Tais
radiagdes podem ser classificadas, conforme sua capacidade de ionizacdo atomica, em radiagdo
ionizante e radiacao ndo-ionizante. A radiagdo ionizante, embora seja extremamente prejudicial, ndo
atinge a superficie terrestre e ¢ composta pelos raios-X, raios gama e a radiagdo ultravioleta C
(UVC). A radiacdo nao-ionizante ¢ composta pela radiacdo ultravioleta A ¢ B (UVA e UVB),
visivel (Vis) e radiagdo infravermelha (IV) (NASCIMENTO et al., 2009).

A radiacdo ultravioleta subdivide-se em trés regides de acordo com sua faixa de comprimento
de onda: UVA (320 a 400 nm), UVB (290 a 320 nm) ¢ UVC (100 a 290 nm) (NASCIMENTO et
al., 2009; RIBEIRO, 2010).

A radiagdio UVA ¢ a principal responsavel pela pigmentacdo da pele levando ao
bronzeamento através do escurecimento da melanina por meio da fotoxidacdo da leucomelanina,
além da sintese de nova melanina. Esta radiacdo também ¢ responsavel pelo fotoenvelhecimento e
cancer de pele. Um dos seus principais mecanismos de acao ¢ a geragao de radicais livres (FLOR et
al., 2007; RIBEIRO, 2010).

A radiagdo UVB, possui alta energia e faz com que cause queimaduras ou eritemas cutaneos.
Além disso, esta radiacdo pode provocar danos diretos ao DNA levando ao desenvolvimento de
cancer de pele (CORREA, 2012; RIBEIRO, 2010; SCHALKA, 2009; TOFETTI & OLIVEIRA,
2006).

FOTOPROTETORES

Os protetores solares sao formulagdes de uso topico com a finalidade de proteger a pele contra
os efeitos nocivos produzidos pela radiagao solar, através de mecanismos de absor¢ado, dispersao ou
reflexdo da radiacdo (BALOGH et al., 2011; TOFETTI & OLIVEIRA, 2006).

Um fotoprotetor pode ser apresentado sob diversas formas cosméticas, como logdes
hidroalcoodlicas, emulsdes, bastoes, aerossois, 0leos e géis. Esta ultima ¢ uma das mais utilizadas em
produtos cosméticos por possuir um sensorial leve e refrescante e poder carrear substancias ativas
hidrossoluveis ou lipossoluveis em fungao do sistema solvente aquoso ou hidroalcoolico. O alcool
facilita a incorporacdo de ativos apolares (BALOGH et al., 2011; CAMPOS & MERCURIO, 2017).

Os protetores solares contém filtros ultravioletas, substancias capazes de absorver, dispersar
ou refletir a radiacdo UV incidente. Os filtros UV, conforme suas propriedades fisico-quimicas
podem ser divididos em 2 tipos: filtros organicos (quimicos), os quais podem ser de origem sintética
ou natural, e os inorganicos (fisicos), de origem mineral. Os filtros organicos atuam absorvendo a
radiacdo, enquanto os inorganicos agem refletindo e dispersando a radiagao UV (SCHALKA &
REIS, 2011; VIOLANTE et al., 2009).

FILTROS ORGANICOS (QUIMICOS)

Os filtros solares quimicos sdo moléculas organicas que tém a propriedade de absorver a
radiacdo UV, transformando-a em um tipo de energia indcua ao ser humano. Sao compostos
aromaticos que possuem conjugacdo com grupos carbonilicos (aceptor de elétrons) e, em geral,
apresentam um grupo doador de elétrons nas posi¢des orto ou para do anel benzénico, como por
exemplo, o grupo amina ou metoxila. Os elétrons situados no orbital molecular ocupado de maior
energia (1 HOMO), ao absorverem a radia¢do UV, sdo excitados para o orbital molecular vazio de
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menor energia (n* LUMO). Estes, ao retornarem ao seu estado original, liberam a energia
excedente na forma de calor ou de luz fluorescente. Este fendmeno se realiza por meio do
mecanismo de ressonancia e da diferenca energética entre os orbitais (ARAUJO & SOUZA, 2008;
FLOR et al., 2007; RIBEIRO, 2010).

Para conseguir uma protecdo de amplo espectro pode-se usar um filtro UVA — UVB ou
associar filtros UVA e UVB. H4 um efeito sinérgico quando se associam filtros quimicos
(NASCIMENTO et al., 2009).

FILTROS INORGANICOS (FiSICOS)

Os filtros solares fisicos s3o compostos inorganicos, ¢ insoliveis em agua e substancias
lipofilicas, capazes de refletir e dispersar a radiagdo UV incidente, funcionando como uma barreira
fisica na pele frente as radiagdes. Esses filtros sdo atoxicos, possuem elevada fotoestabilidade, baixa
permeagdo cutinea, e baixo potencial alergénico, sendo recomendados para formulagdes de
produtos infantis, individuos com pele sensivel e gestantes (MONTEIRO, 2010; RIBEIRO, 2010;
TOFETTI & OLIVEIRA, 2006).

FILTROS NATURAIS E CURCUMINA

Diversas substancias naturais tém sido estudadas devido as suas propriedades absorvedoras
dos raios UV com o objetivo de reduzir o uso de filtros quimicos sintéticos em fotoprotetores
através do uso de filtros naturais, diminuindo assim o custo ¢ o poder alergénico, irritante e
antiandrogénico destas formulagdes (SAEWAN & JIMTAISONG, 2015).

Geralmente, os filtros naturais possuem estruturas quimicas semelhantes as dos filtros
quimicos sintéticos. Substancias de origem natural, como os extratos vegetais, podem ser associadas
aos filtros sintéticos com o objetivo de potencializar o fator de prote¢do solar (FPS), além de
apresentar grandes vantagens eudérmicas, como, por exemplo, causar menor irritacdo a pele em
comparagdo aos sintéticos. Além disso, os extratos podem apresentar outras atividades, como agao
antioxidante. Esta acdo complementa a acdo fotoprotetora, pois combate os radicais livres gerados
pela UVA que ndo foi absorvida/refletida pelos filtros UV. E recomendado que filtros naturais
sejam utilizados com o objetivo de contribuir com os filtros sintéticos na formulagdo de um
fotoprotetor (CABRAL et al., 2011; POLONINI et al., 2011; SAEWAN & JIMTAISONG, 2015;
VIOLANTE et al., 2009).

Dentre varios ingredientes naturais que vém sendo estudados pela atividade fotoprotetora,
destaca-se a curcumina, composto polifendlico multifuncional proveniente do agafrdo (Curcuma
longa Linn), também conhecido no Brasil como agafrio da India, agafrio-da-terra ou carcuma. O
rizoma ¢ a parte do vegetal mais utilizada, podendo ser consumido fresco ou seco. O mesmo, ao ser
desidratado e moido origina um pd com a coloracdo amarelo alaranjado denominado turmérico
(ALMEIDA, 2006; CARVALHO, 2014; MARCHI et al., 2016; SANTIAGO et al., 2015).

A composi¢do quimica dos rizomas da circuma ¢ bastante variada, sendo constituida por
classes de compostos naturais como os terpenos volateis, presentes no seu 6leo essencial, € os
curcuminoides, componentes majoritarios presentes na fragdo ndo-volatil. Dentre estes Ultimos
estdo a curcumina, desmetoxicurcumina e bisdesmetoxicurcumina.
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Os curcumindides sdo substancias responsaveis pela pigmentagdo dos rizomas, sendo a
curcumina o componente principal, representando aproximadamente 90% do total de curcumindides
(ALMEIDA, 2006; L1 et al., 2011; MARCHI et al., 2016; SANTIAGO et al., 2015).

A curcumina ¢ o composto polifendlico responsavel pela coloragdo e diversas propriedades
farmacologicas do agafrao, tais como: antioxidante, antimicrobiana, antiinflamatoria, imunizante,
cicatrizante, digestiva, antifungica e anticancer (FILHO et al., 2000; GIRALDO et al., 2014;
ZAMARIOLI et al., 2015).

Por ser uma substancia polifendlica, a curcumina possui uma agdo frente a radiagdo
ultravioleta, pois sua estrutura quimica ¢ compativel com a de filtros quimicos sintéticos. Em pH
neutro, a curcumina absorve na faixa do UVA (320 — 400 nm), principalmente UVA longo (340 —
400 nm) (GIRALDO et al., 2014).

EFICACIA DO FOTOPROTETOR

Existem véarias formas de medir a eficicia de um fotoprotetor. A eficdcia pode ser
determinada através do FPS, que indica a protecdo frente a radiacdo UVB, responsavel por causar
eritema na pele. Este pode ser determinado por métodos in vivo ou in vitro. O FPS indica quantas
vezes o tempo de exposi¢cdo ao sol pode ser aumentado com a utilizagdo do protetor solar, sem o
risco de causar eritema, e pode ser definido pela razdo entre a dose minima eritematosa (DME) em
uma pele fotoprotegida em relagdo a uma pele sem fotoprotecdo, de acordo com a Equagdo 1.
(BALOGH et al., 2011; BRASIL, 2012; CAIXETA, 2014; TEIXEIRA, 2016).

Equacio 1: Célculo do FPS in vivo
DME (na pele fotoprotegida)
DME (na pele fotodesprotegida)

Fonte: TEIXEIRA, 2016

FP§ =

A Resolug@o RDC n° 30 de 1° de junho de 2012 da ANVISA determina que os fotoprotetores
devem possuir FPS minimo de 6 eainda estabelece que os protetores solares devem apresentar o
comprimento de onda critico (Ac) minimo de 370 nm. O comprimento de onda critico ¢ o
comprimento de onda que tem origem em 290 nm e corresponde a 90% da area da curva integrada
na faixa entre 290 e 400 nm. Ele ¢ medido in vitro através de espectrofotometria de varredura. O
comprimento de onda critico de 370 nm garante que o fotoprotetor fornega uma protecdo de amplo
espectro (BRASIL, 2012).

Outra forma de avaliar a eficacia de um fotoprotetor ¢ a Taxa UVA/UVB. Esta taxa ¢ a razdo
entre as areas integradas da curva na faixa UVA e a area da faixa UVB. Ela ¢ medida via
espectrofotometria de varredura e serve para ver se a protecao fornecida ¢ de amplo espectro.
Quanto mais proéximo o valor da taxa UVA/UVB for de 1, melhor a protecdo oferecida. Ou seja,
que a prote¢ao UVA seja igual a protecdo UVB (DONGLIKAR & DEORE, 2017).
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DETERMINACAO DO FPS in vitro

Um dos métodos in vitro utilizado para a determinacdo do FPS ¢é o método
espectrofotométrico proposto por Mansur e colaboradores (1986), que consiste na diluicdo do
protetor solar a 0,2 pL/mL em solvente e posterior leitura das absorbancias na faixa do UVB, de
290 a 320 nm, em intervalos de 5 nm. Os valores das absorbancias sdo multiplicados por valores
ponderais normalizados em fung¢do da incidéncia de eritemas na faixa da absor¢do da radiagdo UVB
e por um fator de corregiio, conforme pode ser visto na Equagdo 2 e Tabela 1 (CAIXETA, 2014;
NASCIMENTO et al., 2014).

Equacio 2: Célculo do FPS in vitro
320
FPS espectrofotométrico = FC. Z EE(A).1(A). Abs(}A)
290
Fonte: NASCIMENTO et al., 2014

Onde:

FC = Fator de correcdo (igual a 10);

EE = Efeito eritematogénico da radiagdo de comprimento de onda (A);

I = Intensidade do sol no comprimento de onda (A);

Abs = Absorbancia da amostra em solugdo no comprimento de onda (A).

Tabela 1: Ponderacdo empregada no calculo do FPS por espectrofotometria.
Comprimento de onda A

(am) EE () x I ()
290 0,0150
295 0,0817
300 0,2874
305 0,3278
310 0,1864
315 0,0839
320 0,0180

Fonte: VELASCO et al.,2011

ANTIOXIDANTES EM COSMETICOS

Os radicais livres sdo atomos ou moléculas que possuem elétrons ndo pareados, ou seja,
quando o elétron encontra-se isolado no orbital externo, sendo dessa forma, muito instaveis e
reativos. Os radicais livres e outras substincias oxidantes podem danificar o DNA ou causar a
oxidacdo de lipideos e proteinas, sendo os grandes responsdveis pelo envelhecimento e por uma
série de doengas (MANSUR, 2011; PEREIRA, 2008; SOUSA et al., 2007).
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Os antioxidantes usados em cosméticos fotoprotetores t€m por funcdo combater o
envelhecimento cutdneo com a inibicdo dos radicais livres, auxiliar o filtro solar na protecdo da
pele, uma vez que a radiagdo UVA gera radicais livres, e proteger a formulagdo cosmética contra a
oxidacdo de ingredientes lipidicos. Além disso, o antioxidante pode aumentar o FPS da formulacao
agindo em sinergia com os filtros solares (CHORILLI et al., 2007; FRIES & FRASSON, 2010;
GUARATINI et al., 2007).

DETERMINACAO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE PELO METODO DPPH

Um dos métodos mais apropriados em formula¢des cosméticas para determinar a capacidade
antioxidante ¢ o 2,2-difenil-1-picrilidrazila (DPPH). Trata-se de um método facil, preciso, de baixo
custo, rapido e possui alta sensibilidade por detectar pequenas quantidades do ativo (OLIVEIRA,
2015; PEREIRA, 2008).

O radical livre DPPH possui coloracdo violeta e uma absor¢cdo a 517 nm em solucdo
etanolica. Quando o antioxidante doa um elétron ou transfere um atomo de hidrogénio para o
radical livre DPPH, este tem seu elétron emparelhado e se torna uma molécula estdvel na forma
reduzida DPPH — H (Figura 1). Com isso, ocorre a descoloracao da solucao violeta para amarelo
claro resultando no decréscimo da absorbancia do radical. O monitoramento da reducdo da
absorbancia ¢ feito por um aparelho espectrofotometro a 517 nm para a avaliagdo do potencial
antioxidante. A reacdo entre o radical DPPH e o antioxidante deve ser realizada no escuro, ja que a
luz interfere na reag¢do, aumentando a redugdo da absorbancia. A partir dos resultados das
absorbancias calcula-se o percentual da atividade antioxidante (%AA). A quantidade de
antioxidante necessaria para reduzir 50% da concentracdo inicial do radical DPPH pode ser
designada como concentracao inibitdria (ICso) (OLIVEIRA, 2015; SOUSA et al., 2007).

(1L
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Figura 1: Esquema de reacgdo entre o radical DPPH e um antioxidante por meio da transferéncia de
um atomo de hidrogénio. Fonte: Adaptado de OLIVEIRA, 2015

Considerando-se as informagdes descritas, o presente trabalho tem como objetivo desenvolver
um gel cosmético com agdo antioxidante e fotoprotetora a base de curcumina associada a outros
filtros quimicos, bem como analisar as formulacdes desenvolvidas quanto as a¢des fotoprotetora e
antioxidante, pH e aspectos organolépticos.
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MATERIAL E METODOS
MATERIAIS

Foram utilizados os seguintes reagentes ou matérias-primas: Alcool de cereais 92,8°,
Glicerina PA, Aminometilpropanol 95% (AMP-95), Metilparabeno, Benzofenona-3,
Octilmetoxicinamato, Carbémero, EDTA, Curcumina, Vitamina C, DPPH, Alcool etilico 99,5% ¢
Agua destilada.

Foram utilizados as seguintes vidrarias e equipamentos: Espatulas, Béqueres, Vidros de
relogio, Célices, Canecos de inox, Bastdes de vidro, Potes de plastico com tampa, Pipetas
voluméticas, Pipetadores automaticos, Baldes volumétricos, Cubetas de quartzo, Tubos de ensaio,
Estante para tubos de ensaio, Ultrassom, pHmetro, Placa aquecedora, Balan¢a analitica, Mixer e
Espectrofotometro UV-Vis.

METODOS

PREPARO DOS GEIS FOTOPROTETORES E ANALISES ESPECTROFOTOMETRICAS

Pesaram-se os ingredientes descritos na Tabela 2. O gel fotoprotetor contendo apenas filtros
quimicos sintéticos foi o padrao (F1). Os filtros, octilmetoxicinamato e benzofenona-3, foram
adicionados em um béquer. Logo apos, essa mistura de filtros foi aquecida e homogeneizada até a
completa dissolugdo, com o auxilio da placa aquecedora e do bastdo de vidro. Verteu-se a mistura
de filtros em um calice contendo o alcool e a glicerina e homogeneizou-se com o auxilio do bastao
de vidro. Posteriormente, em um caneco inox adicionou-se a agua, o EDTA, o metilparabeno e
homogeneizou-se com o mixer. Apos, triturou-se o carbomero com auxilio de gral e pistilo. Ao
caneco de inox foi adicionado o carbdmero, aos poucos e sob agitacao intensa. Em seguida, verteu-
se o contedo do célice ao caneco de inox e homogeneizou-se com o mixer. Acrescentou-se o
AMP-95 no caneco, sob agitagao, até pH 6,0 — 7,0. Ap6s, envasou-se o produto em pote de plastico
com tampa.

Os seguintes géis fotoprotetores foram preparados para efeito comparativo em relacdo ao
padrdo (Tabela 2):

F2 — Gel a 0,25% de curcumina com filtros quimicos;

F3 — Gel a 0,5% de curcumina com filtros quimicos;

F4 — Gel a 0,5% de vitamina C com filtros quimicos;

F5 — Gel a 0,5% de curcumina e 0,5% de vitamina C com filtros quimicos.

Todos os géis foram preparados do mesmo modo que o padrao. Os filtros e/ou a curcumina,
por serem substancias lipossoluveis, foram adicionados ao alcool. Ja a vitamina C, por ser uma
substancia hidrossoluvel, foi adicionada a 4agua.
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Tabela 2: Formulacdes dos géis fotoprotetores.

Ingredientes F1 F2 F3 F4 F5
Carbémero 1,0g 1,0 g 1,0 g 1,0 g 1,0 g
Metilparabeno 05¢g 05¢g 05¢g 05¢g 05¢g
Glicerina 50g 50g 50g 50¢g 50g
EDTA 0,05¢g 0,05¢ 0,05¢ 0,05¢g 0,05¢
Octilmetoxicinamato 35¢g 35¢g 35¢g 35¢g 35¢g
Benzofenona-3 20g 20g 20g 20¢g 20g
Alcool de cereais 40,0 g 40,0 g 40,0 g 40,0 g 40,0 g
Agua destilada gsp qsp gsp gsp qgsp
100,0 g 100,0 g 100,0 g 100,0 g 100,0 g
AMP-95 pH 6,0- pH 6,0- pH 6,0- pH 6,0- pH 6,0-
7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Curcumina - 025¢g 05¢g - 05¢g
Vitamina C - - - 0,5¢g 05¢g

A partir destas formulagdes foram feitas andlises por espectrofotometria de varredura na
regido do ultravioleta (290 — 400 nm) e determinagdo do fator de protec¢ao solar (FPS) in vitro pelo
método espectrofotométrico de Mansur et al.(1986). A partir do espectro obtido, foi feita a
integragdo da area sob a curva utilizando-se o software UV Probe a fim de se obter a taxa
UVA/UVB e o comprimento de onda critico.

Os géis preparados foram avaliados quanto ao aspecto, cor ¢ odor. Além disso, solucdes a
10% das formulagdes foram analisadas quanto ao pH utilizando um pHmetro.

DETERMINACAO in vitro DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Para a determinacdo da atividade antioxidante foi empregado o método DPPH descrito por
Silva (2011), com modificacdes.

Primeiramente, preparou-se em um baldo volumétrico de 250 mL uma solugdo etanolica de
DPPH (0,3 mM). Esta foi transferida para um frasco de vidro ambar, armazenada sob refrigeragao.

Posteriormente, a partir dos géis preparados, foram feitas solugdes-mae dissolvendo-se 10 g
do gel em 10 g de etanol. Realizou-se diluigdes das solugdes-mae dos géis em etanol nas
concentragdes finais de 10, 15, 20, 25, 35 e 50 pg/mL. A partir das respectivas dilui¢des
prepararam-se tubos de ensaio, para andlise em triplicata, e adicionou-se em cada tubo 2,5 mL das
dilui¢des dos géis e 1,0 mL da solugdo etanodlica de DPPH (0,3 mM). Homogeneizaram-se os tubos
de ensaio e colocaram-se 0s mesmos, em repouso, no escuro a temperatura ambiente por 30
minutos. Ap0s isso, as absorbancias foram lidas no espectrofotometro UV/Vis a 517 nm. Fez-se um
controle negativo adicionando-se 2,5 mL de etanol e 1,0 mL de DPPH e um branco adicionando-se
2,5 mL da amostra e 1,0 mL de etanol.

O percentual da atividade antioxidante foi calculado utilizando-se a Equagao 3:

Equacao 3: Calculo da atividade antioxidante pelo método DPPH.

AAT (%) = 100 — (Absam— Absar) x 100) / Abscy
Fonte: MANSUR, 2011
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Onde:

Absam = Absorbancia da amostra;

Absgr = Absorbancia do branco;

Abscn = Absorbancia do controle negativo.

Em seguida, plotou-se o percentual da atividade antioxidante em fun¢do das concentragdes
das amostras em um grafico e fez-se uma curva de regressdo linear a fim de calcular a ICs,,
quantidade de antioxidante necessaria para reduzir o DPPH em 50%.

RESULTADOS E DISCUSSAO
PREPARO DOS GEIS

A forma cosmética escolhida para o presente estudo foi o gel porque os géis proporcionam um
sensorial agradavel por ndo apresentar oleosidade em excesso, sendo uma formulagdo apreciada
para o uso diario. Também possuem agdo refrescante, ideal para pele oleosa e acneica (RIBEIRO,
2010). Além dos filtros quimicos sintéticos, em algumas formulagdes a curcumina foi adicionada,
em diferentes concentracdes (0,25% e 0,5%), com o objetivo de investigar sua acdo fotoprotetora e
antioxidante. Em uma das formula¢des foi adicionada a vitamina C (0,5%), um antioxidante muito
usado em cosméticos, no lugar da curcumina para efeito comparativo. Também foram associados
estes dois ativos naturais (ambos 0,5%), em uma outra formulagdo, a fim de avaliar um possivel
efeito sinérgico (CABRAL et al., 2011; DONGLIKAR & DEORE, 2017; GIRALDO et al., 2014;
SCOTTI et al., 2007). O alto custo da curcumina e a solubilidade da curcumina (10 mg/mL) no
volume de etanol utilizado determinou a concentragdo maxima de curcumina utilizada na
formulagao.

ESPECTROFOTOMETRIA DE VARREDURA NA REGIAO DO UV e FPS

Os espectros UV das formulagdes preparadas, assim como seus valores de FPS estdo expostos
na Figura 2.

[==] Padrio

FP5=8,81

[——] 0,25% Curcumina

FP5=9,1

El 0,5% Curcumina

FP5=11,76

[——] 0,5% vitamina C

FP5=9,95

|:| 0,5% Curcumina
0,5% Vitamina C
FPS = 16,21

1.000

Abs

0,000

-0,159
280,00 250,00 400,00
nm.

Figura 2: Espectro de varredura (290-400 nm) e FPS dos géis fotoprotetores preparados
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A Resolu¢ao RDC n° 30 de 1° de junho de 2012 da ANVISA, que estipula um FPS minimo de
6 para que uma formulagdo seja considerada um fotoprotetor, todas as formulagdes preparadas se
enquadram como fotoprotetores (BRASIL, 2012).

No presente trabalho, foi observado no espectro (Figura 2) que o acréscimo de curcumina
promoveu uma absor¢do na regido do UVA longo (340-400 nm), regido que tem associagdo direta
com o fotoenvelhecimento e cancer de pele e ¢ de dificil alcance pelos filtros quimicos sintéticos
(RIBEIRO, 2010). Além disso, também observou-se um efeito FPS booster da curcumina frente ao
gel padrdo. Ou seja, a curcumina aumentou o FPS da formulagdo padrido. Sua associagdo com os
filtros foi benéfica em relacio ao FPS. Este efeito foi potencializado com o aumento da
concentragdo de curcumina [formulag¢do do gel padrao (FPS = 8,81), gel a 0,25% curcumina (FPS =
9,1) e gel a 0,5% curcumina (FPS = 11,76)].

A associagdo entre a curcumina e a vitamina C foi sinérgica no que tange ao efeito FPS
booster, ou seja, o aumento do FPS (FPS = 16,21) foi maior em relacdo ao uso das substancias
isoladas (Figura 2). Esta formulacao foi a melhor em termos de FPS.

Atualmente, ¢ tendéncia utilizar ingredientes naturais em fotoprotetores para que possam
atuar em sinergia com os filtros quimicos sintéticos com o objetivo de aumentar o FPS (efeito FPS
booster). Os ingredientes naturais que conferem tal acdo podem ser filtros UV (absorvem na faixa
do UVA e/ou UVB) ou facilitarem a absor¢do da radiacdo UV pelos filtros quimicos sintéticos
(MUNHOZ et al., 2012).

TAXA UVA/UVB E COMPRIMENTO DE ONDA CRIiTICO

Os valores da taxa UVA/UVB assim como o comprimento de onda critico (Ac) das
formulagdes preparadas, estdo expostos na Tabela 3.

Tabela 3: Determinacdo da taxa UVA/UVB e comprimento de onda critico (Ac) dos géis

fotoprotetores
Géis Fotoprotetores Taxa UVA/UVB Ac (nm)
Fl 0,521 337,9
F2 0,601 344,73
F3 0,658 353,3
F4 0,548 340,13
F5 0,589 347,45

Legenda: F1 — Gel fotoprotetor padriao, F2 — Gel fotoprotetor a 0,25% curcumina, F3 — Gel
fotoprotetor a 0,5% curcumina, F4 — Gel fotoprotetor a 0,5% vitamina C, F5 — Gel fotoprotetor a
0,5% curcumina e 0,5% vitamina C.

A taxa UVA/UVB relaciona a absor¢ao no UVA com a absor¢do no UVB por determinado
fotoprotetor. Ela ndo diz se a absor¢do ocorrida em cada faixa ¢ alta ou baixa de forma absoluta,
apenas de forma relativa. Se a taxa for maior que 1, a absor¢do da radiacdo UVA por parte da
formulagao serda maior do que a absor¢ao da radiacdo UVB. O ideal seria que a taxa UVA/UVB seja
igual a 1, ou seja, que a protecdo fornecida seja de amplo espectro (DONGLIKAR & DEORE,
2017).
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A adicdo de curcumina aumentou a taxa UVA/UVB e este aumento foi diretamente
proporcional & sua concentragdo. Isso ja era esperado ja que a curcumina absorve na faixa do UVA
longo. Assim, a curcumina aumentou a quantidade de radiagdo UVA absorvida e isto se refletiu em
um aumento da area sob a curva correspondente & UVA. Este resultado ¢ muito desejavel, pois a
taxa mais proxima de 1 indica uma protecao de maior espectro.

A associa¢do de vitamina C com curcumina ndo foi sinérgica no que tange ao aumento da
taxa UVA/UVB. O valor obtido com esta associa¢ao foi menor do que o obtido com a curcumina e
maior do que o obtido com vitamina C. Isso mostra que, de alguma forma, a vitamina C afetou
negativamente o aumento da taxa ocasionado pela curcumina.

A adi¢do de curcumina e/ou vitamina C a formulacdo padrdo influenciou o Ac de forma
semelhante ao observado para a taxa UVA/UVB.

Segundo a RDC 30/12 da ANVISA, um protetor solar deve possuir um Ac minimo de 370 nm.
Quanto maior o Ac, melhor é a performance UVA em relagdo a UVB. Os resultados de
comprimento de onda critico de todos os géis fotoprotetores ndo se enquadram dentro do valor
minimo estipulado pela ANVISA, pois todos mostraram um valor abaixo de 370 nm, ndo podendo
ser comercializados como fotoprotetores.

Os resultados espectrofotométricos mostram que o gel a 0,5% curcumina (F3) apresentou os
melhores resultados de taxa UVA/UVB e Ac, sendo o gel com o maior espectro de prote¢do dentre
os formulados (Tabela 3). J& em termos de FPS, que reflete a absor¢ao na faixa do UVB, o gel
contendo 0,5% de vitamina C e 0,5% de curcumina (F5) foi a melhor formulacdo. Isso mostra a
importancia de analisar varios parametros de uma formulagdo fotoprotetora a fim de ter uma visao
geral de sua eficécia.

ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Os resultados da redu¢do do DPPH pelos géis preparados se encontram na Tabela 4 e foram
expressos em ICsy através de regressao linear. Quanto menor o valor do ICsy, mais eficaz ¢ a
atividade antioxidante da formulagao.

Tabela 4: Resultado da determinacdo da atividade antioxidante dos géis fotoprotetores pelo método
DPPH

Géis Fotoprotetores 1Cs
F1 Nao apresentou poder antioxidante quantificavel
pelo método
F2 3,44pg/mL
F3 0,34pg/mL
F4 0,74pg/mL
F5 0,17pg/mL

Legenda: F1 — Gel fotoprotetor padrdo, F2 — Gel fotoprotetor a 0,25% curcumina, F3 — Gel
fotoprotetor a 0,5% curcumina, F4 — Gel fotoprotetor a 0,5% vitamina C, F5 — Gel fotoprotetor a
0,5% curcumina e 0,5% vitamina C.
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Foi observado que o gel padrao nao apresentou atividade antioxidante capaz de ser
quantificada pelo método em andlise, devido a auséncia de substincia antioxidante na sua
formulacao. Ja as outras formulagdes verificou-se que todas apresentaram atividade antioxidante.

O ICs das formulagdes com curcumina isolada foi proporcional a sua concentragao, pois o gel
a 0,5% curcumina apresentou o ICso = 0,34pg/mL e o gel a 0,25% curcumina apresentou um ICs, =
3,44pg/mL. Ou seja, o dobro de curcumina aumentou em cerca de 10 vezes a agdo antioxidante da
formulacdo (Tabela 4). Além disso, o gel a 0,5% curcumina (ICsy = 0,34pg/mL) foi mais eficiente
do que o gel a 0,5% vitamina C (ICso = 0,74ug/mL). Concluiu-se assim que, nas condi¢des do
presente estudo, a curcumina apresentou um poder antioxidante mais que duas vezes melhor do que
a vitamina C. Este resultado ¢ bastante significativo, pois a vitamina C ¢ um antioxidante de uso
amplo e tradicional em cosméticos. A curcumina aparece como uma alternativa promissora de
origem natural e de solubilidade diferente em rela¢do a vitamina C. Os antioxidantes precisam estar
soluveis na formulagcdo, assim antioxidantes de diferentes solubilidades permitem o
desenvolvimento de formulagdes variadas (FRIES & FRASSON, 2010).

Os resultados do presente estudo também mostram que a associagao de curcumina com a
vitamina C mostrou uma maior atividade antioxidante (ICs, = 0,17ug/mL) em relagdo as
formulacdes com as substancias isoladas, evidenciando um efeito sinérgico resultante da associacao
das duas substancias.

ASPECTOS ORGANOLEPTICOS E pH

Em relacdo as andlises organolépticas, os géis apresentaram aspecto semissolido opaco,
devido a diferenga de polaridade dos ingredientes utilizados nas formulagdes (Figura 3), pois a
transparéncia ¢ resultado de um sistema monofasico onde todos os ingredientes possuem a mesma
solubilidade (CORREA, 2012).

Figura 3: Géis fotoprotetores. Fonte: autores. Legenda: F1 — Gel fotoprotetor padrao, F2 — Gel
fotoprotetor a 0,25% curcumina, F3 — Gel fotoprotetor a 0,5% curcumina, F4 — Gel fotoprotetor a
0,5% vitamina C, F5 — Gel fotoprotetor a 0,5% curcumina e 0,5% vitamina C.
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A cor e o odor dos géis variou de acordo com a presenca e concentragao de curcumina (Figura
3). Os géis contendo curcumina apresentaram coloracdo amarelada, sendo a intensidade da cor
proporcional a concentracao empregada.

A coloracdo amarelada evidencia a presenca do ativo e poderia conferir um efeito bronzeado a
pele do usuario, o que mostra duas tendéncias do mercado cosmético: uso de corantes naturais e
fabrica¢dao de produtos multifuncionais (fotoprotetor com acdo antioxidante e efeito base) (ROCHA
et al., 2010; VIOLANTE et al., 2009). O pH de todos os géis ficou entre 6,00 ¢ 7,00 sendo
adequado a utilizacdo cosmética.

CONCLUSOES

Através dos resultados € possivel concluir que a associagdo de vitamina C ou curcumina aos
filtros quimicos na formulagdo de gel se mostrou benéfica, pois levou a um aumento da atividade
fotoprotetora e antioxidante. No entanto, tal associacdo diminuiu a taxa UVA/UVB e o Ac em
relacdo a curcumina isolada.

Os géis de curcumina preparados (0,25% e 0,5%) apresentaram acdo antioxidante e
fotoprotetora, diretamente proporcional a concentragdo de curcumina. A curcumina apresentou uma
absorc¢do na regido do UV A longo, dificil de ser contemplada pela mistura de filtros sintéticos, mas
bastante relacionada ao cancer e fotoenvelhecimento.

A curcumina se mostrou mais eficiente do que a vitamina C no que tange ao aumento da
atividade antioxidante e fotoprotetora da formulagdo padrao.

Em relacdo a Resolucdo RDC n° 30 de 1° de junho de 2012 da ANVISA, todas as formulacdes
preparadas podem ser consideradas fotoprotetores em termos de FPS, pois atingiram o FPS minimo
de 6. No entanto, estas ndo atingiram o Ac minimo de 370 nm exigido pela mesma legislagdo
(BRASIL, 2012).

Com relagdo ao objetivo proposto, foi possivel desenvolver com sucesso um gel cosmético
antioxidante e fotoprotetor contendo 0,5% de curcumina com as seguintes especificacdes: FPS =
11,76; Taxa UVA/UVB = 0,658; Ac = 353,3 nm e ICsy = 0,34pg/mL.

Por fim, ressalta-se que o uso de curcumina em fotoprotetores segue a tendéncia mundial de
usar ingredientes naturais em tais formulagdes a fim de aumentar a atividade fotoprotetora e atribuir
atividade antioxidante, além de resultar numa formulacdo multifuncional (fotoprotetora,
antioxidante, efeito base).
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